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(54) Verfahren fur die Bllderzeugung auf einem Farbbildschtrm und ein dazu geeigneter 
Farbbildschirm 



(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren fur die Bil- 
derzeugung aut einem Farbbildschirm mit einer 
Ansteuerungseinrichtung. wobei jedem Pixel drei bei- 
einander angeordnete, unterschiedliche Farben emmi- 
tierenden Farbbereiche zugeordnet sind und die Pixel in 
Zeilen und/cxjer Spalten angeordnet sind. 

Erf indungsgemSB wird durch die Ansteuerungsein- 
richtung des Farbbildschirms ein sichtbarer Bildpunkt 
auf dem Farbbildschirm durch drei nebeneinander lie- 
gende Farbbereiche unterschiedlicher, nebeneinander 
liegender Pixel erzeugt wird. 

In einem weiteren erfindungsgemaf3en Verfahren 
werden ein Oder mehrere darzustellende Bildberelche 
aus mehr als einem Pixel gebildet, wobei die darzustel- 
lenden Bildbereiche einen Schwerpunkt der Lichtvertei- 
lung besitzen, und fur eine Bildbereichsverschiebung 
auf dem Bildschirm werden die verschiedenen Pixel so 
durch die Ansteuerungseinrichtung angesteuert. daB 
die sich eine vorgegebene Schwerpunktverschiebung 
des darzustellenden Bitdbereichs ergibt. 

Bei dem erflndungsgemSBen Farbbildschirm mit 
einer Ansteuerungseinrichtung sind einem Pixel drei 
beieinander angeordnete, unterschiedliche Farben 
emmitierenden Farbbereiche zugeordnet und die Pixel 
sind in Zeilen und/oder Spalten angeordnet. 

ErfindungsgemSB ist die Ansteuerungseinrichtung 
des Faitbildschirms so aufgebaut, daB ein sichtbarer 
Bildpunkt auf dem Farbbildschirm durch drei nebenein- 
ander liegende Farbbereiche unterschiedlicher, neben- 
einander liegender Pixel erzeugt wird und/oder ein oder 
mehrere darzustellende Bildbereiche aus mehr als 



einem Pixel gebildet werden, wobei die darzustellenden 
Bildbereiche einen Schwerpunkt der Lichtverteilung 
besitzen, und fur eine Bildbereichsverschiebung eine 
Schwerpunktverschiebung des darzustellenden Bildbe- 
reichs erfolgt. 



FIG.1 



3s' 



X 



3b 2 



0Ie]§ 



m 

□DDDDDDDO 
QmLnnmiQI! 



Primed by Xerox (UK) Busirtess Services 
2.16.7/3.6 



EP0 911 792 A2 



Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft Verfahren fur die Bilder- 
zeugung auf einem Farbbildschirm mit einer Ansteue- 
rungseinrichtung, wobei jedem Pixel drei beieinander 
angeordnete, unterschiedliche Farben emmitierenden 
Farbbereiche zugeordnet sind und die Pixel in Zeilen 
und/cxier Spalten angeordnet sind und einen zur Durch- 
f Lihrung der Verfahren geeigneten Farbbildschirm. 
[0002] Bei den derzeit ubiichen Farbbildschirmen war- 
den die Bilder aus einzelnen Pixein aufgebaut. die in 
einer Matrix angeordnet sind. Diese Farbbildschirme 
werden auch als Matrix-Displays bezeichnet. 
[0003] Unter einem Pixel versteht man einen durch 
seine Zeilen- und Spaltennummer def inierten Punkt auf 
einem Bildschirm, der bunt cxler unbunt leuchten kann. 
Jedes Pixel setzt sich bei einem Farbmonitor aus drei 
farbigen Pixelteilen (Farbbereichen) zusammen, die in 
der Regal in den drei Grundfarben rot, grun und blau 
leuchten. Die farbigen Pixelteile sind entweder neben- 
einanderiiegende Farbrechtecke oder in einer hexago- 
nalen Anordnung liegende Farbkreise. 
[0004] Ein derartiger Farbbildschirm kann fOr Sehtest- 
gerdte verwendet werden, wobei hSufig die AuflGsung 
ein beschrdnkendes Element ist. 
[0005] Eine Vielzahl unterschiedlicher Hiifsmittel bzw. 
Gerate wird heute insbesondere bei AugenSrzten und 
Augenoptikern zur Brillenglasbestimmung und zur Seh- 
prufung verwendet. Dazu gehOren: Sehprobentafein, 
Sehzeichenprojektoren, Durchlichtsehprufgerate und 
Computersehprufgerate. 

[0006] Mit einer gedruckten Sehprobentafel kann man 
naturlich nur die PrCifungen durchfuhren. fur die sie ent- 
worfen wurde. 

[0007] Mit Sehzeichenprojektoren und Durchlichtseh- 
priifgeraten kdnnen Sehzeichen gewechselt werden. 
Bei Verwendung errtsprechender Zusatzeinrichtungen 
ist auch die Maglichkeit einer binokularen Funktionspru- 
fung gegeben. 

[0008] Eine Sehprufung mit dem Computer ermoglicht 
daruber hinaus die Prufung von Sehleistungsfunktio- 
nen. fOr die man bisher mehrere Spezialsehprobenta- 
feln Oder speziell ausgerustete SehprufgerSte 
bendtigte. 

[0009] Bei der Sehprufung verfolgt man das Ziel, 
Wahrnehmungsschwellen zu bestimmen, die als Ma5 
fOr die Leistungsfahigkeit des visuellen Systems ange- 
sehen werden kfinnen. Dazu werden mit Sehtestgera- 
ten Sehzeichen in abgestuften ReizstSrkendargeboten. 
Die Art der Sehzeichen richtet sich dabei nach der zu 
testenden Sehfunktion. Zur Prufung der SehschSrfe 
verwendet man z.B. Buchstaben in abgestuften Grd- 
fJen. 

[0010] Die Forderungen an Sehprufgerate, mit denen 
Wahrnehmungsschwellen gemessen werden sollen. 
unterscheiden sich von den anderen Anforderungen. 
Zur Prufung des rSumiichen Sehens (Stereosehens) 
verwendet man z.B. synthetische Stereobilder mit 



unterschiedlichen Tiefenunterschieden, bei denen ein- 
zelne Bildbestandteile vor der Betrachtungsebene zu 
schweben scheinen. Das Ergebnis dieser Prufungen ist 
die GrOBe des Weinsten, gerade noch erkennbaren 

5 Buchstabens bzw. die Gr63e des kleinsten, gerade 
noch sichtbaren raumlichen Tiefenunterschieds. Diese 
Werte kennzeichnen physiologischen Wahrnehmungs- 
schwellen des untersuchten Auges. 
[0011] Um physiologische Wahrnehmungsschwellen 

70 messen zu kdnnen, mussen Sehzeichen dargestellt 
werden kdnnen, deren ReizstSrken von der GrOBenord- 
nung der Wahrnehmungsschwelle sind. Eine genaue 
Messung der Wahrnehmungsschwelle erfordert zudem, 
da6 

75 

a) die Schrittweite, mit der die Reizstarke verSndert 
werden kann. mOglichst Wein ist und da6 

b) auch Reizstarken dargestellt werden kfinnen, die 
Weiner als der sinnesphysiologlsche Wahrneh- 

20 mungsschwellenwert sind. 

[0012] Augengesunde Menschen verfOgen uber zwei 
Augen und dadurch uber die Fahigkeit zum Binokular- 
sehen. welche eine Grundvorraussetzung zur raumli- 
25 Chen Tiefenwahrnehmung ist. 

[0013] Beim Binokularsehen unterscheidet man drei 
Stufen: 



30 



35 



a) das beidaugige SImultansehen ohne Fusion 
(Fusion = Fahigkeit zur Verschmelzung der beiden 
monokularen SeheirxJrucke im visuellen Cortex), 

b) das beidaugige SImultansehen mit Fusion, sowie 

c) das beidaugige SImultansehen mit Stereosehen 
(Stereosehen gleichbedeutend mit Stereopsis bzw. 
querdisparatem Raumsehen). 



[0014] Eine notwendige Voraussetzung fur das Ste- 
reosehen ist die sensorische Verschmelzung der Bild- 
eindrucke beider Augen im Gehirn. Durch das 
40 Stereosehen entsteht ein "lebendiger" raumlicher Seh- 
eindruck. 

[0015] Das Stereosehen beruht auf dem Umstand, 
daB die beiden Augen des Menschen die Umwelt aus 
zwei verschiedenen Bllckrichtungen betrachten. 

45 Dadurch entstehen bei der Betrachtung eines 3-dimen- 
sionalen Objekts in beiden Augen Netzhautbilder. die 
sich nicht exakt gleichen. sondern - aufgrundder unter- 
schiedlichen Bllckrichtungen - horizontal versetzte 
Komponenten aufweisen. 

50 [001 6] Wenri z.B. ein Augenpaar einen Objektpunkt O 
im Abstand a fixiert, wird dieser Objektpunkt in die 
Fovea beider Augen abgebildet. Ein vor diesem Objekt- 
punkt gelegener zweiter Punkt P wird hingegen nicht 
mehr auf korrespondierende Netzhautstellen abgebil- 

55 det. sondern im linken Auge rechts von der Fovea und 
im rechten Auge links von der Fovea. Der horizontal 
Versatz der beiden Bilder von P zueinander wird als 
"Querdisparation" bezeichnet. Als MaB fur die GrGBe 
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der Querdisparation dient der "Stereowinkei". 
[001 7] Der genaue Zusammenhang zwischen Stereo- 
winkel. Objeklentfernungen und Pupillenabstand ist in 
dem Handbuch fur AugenoptiK herausgegeben vender 
Firma Carl Zeiss, 73447 Oberkcx^hen. neu bearbeitet 
von Dr. Helmut Goersch, 3. Auf lage 1 987 auf den Seiten 
87 bis 92 beschrieben. 

[0018] Der Weinste Stereowinkel, der zum Stereose- 
hen fuhrt, hei8t "Stereogrenzwinkel". Er ist ein MaR fur 
die Wahrnehmungsschwelle des Stereosehens und 
betragt fOr das menschliche Tagessehen etwa 10 Win- 
kelsekunden, Wenn man diese Waiirnehmungs- 
schwelle genau bestimmen will, braucht man 
SehprOfgerate, die raumliche Sehzeichen mit Stereo- 
winkeln kleiner als 10 WInkelsekunden erzeugen kOn- 
nen. 

[0019] Die Fahigkeit zum Stereosehen muB unter- 
schieden werden von der Fahigkeit zur monokularen 
Abschatzung raumlicher Tiefe. Uber das Stereosehen 
verfugen nur Menschen mit einem intaklen Blnokularse- 
hen, wahrend der Abstand eines Objektes auch von 
Menschen abgeschatzt werden kann, die diese Fahig- 
keit nicht aufweisen, wie z.B. funktionell Einaugige. Sol- 
che Personen kdnnen raumliche Tiefe uber zusatzllche 
visuelle Informationen wie z.B. die Netzhautbildgr6Be, 
Objektuberschneidungen. Licht. Glanz. Schatten und 
die Bewegungsparallaxe abschatzen. 
[0O20] Das Anforderungsprofil fur ein universelles 
Sehprufgerat umfaBt die folgenden Punkte: 
[0021] Die urrterschiedlichen Arten von Sehzeicheh - 
Buchstaben. Ziffern, Landoltringe und das Snellen-E - 
um nur die wichtigsten zu nennen, mussen von einem 
universellen Sehprufgerat darstellbar sein. Darstellbar 
in unterschiedlichen Gr66en und Zusammensetzungen 
fur einen Bereich der Visusanforderungen zwischen 
0,05 und 2,0. Zusatzlich sdtten Symbole, also z.B. 
Rechtecke, Kreise, Kreuze und Halbfelder fur spezielle 
Sehprtifungen verfugbar sein, 
[0022] Selbstverstandlrch sollten alle Sehzeichen 
auch in Kontrast und Parte veranderbar sein, damit far- 
bige Sehtests und eine Prufung des Sehens bei niedri- 
gen Kontrasten durchgefOhrt werden kOnnen. Des 
weiteren ist es vorteilhaft. wenn auch bewegte Sehzei- 
chen darstellbar sirtd. 

[0023] Erganzend sollten graphische Darstellungen 
mSglich sein und. um die Aufmerksamkeit von Kindern 
bei der Sehprufung zu erhOhen. ist die Darstellung von 
Bildern wunschenswert. Grundsatzlich erCffnet die soft- 
waregesteuerte Bilderzeugung daruber hinaus heute 
noch nicht genutzte bzw. nicht angedachte M6glichkei- 
ten der SehprOfung und Sehtestung. 
[0024] Das Pruffeld, in dem die Sehzeichen dargebo- 
ten werden, muB naturlich auch verschiedenen Anfor- 
derungen genugen. Es mu6 sich vor allem in der 
Uchtqualitat so nah wie mOglich an die naturlichen 
Gegebenheiten anpassen, d.h. es muB flimmerfrei sein 
und eine sonnenlichtahnliche Uchtfarbe aufweisen. Das 
Pruffeld sollte auch. um neue Dimensionen der Sehpru- 



fung zu erdffnen. in Farbe und Heiligkeit variierbar sein. 
[0025] Die Darbietung der Sehzeichen muB variabel 
sein. d.h. gruppenweise Oder einzein, mit Oder ohne 
zufallsgesteuerter Variation. 

5 [0026] Ein weiterer wichtiger Punkt ist die Prufung des 
Binokularsehens und des Stereosehens. Hierzu muB 
durch eine technische Vorrichtung die M6glichkeit 
gegeben sein, beiden Augen unterschiedliche Sehein- 
drucke darzubieten. Die beste Darbietungsmethode ist 

10 anerkanntermaBen eine zeitgieiche getrennte Darbie- 
tung der Sehzeichen fur das rechte und das linke Auge 
im gleichen Sehfeld, kurz: "durch simultane Trennung 
der Seheindrucke". Soweit die Anforderungen, die an 
ein universell einsetzbares SehprOfgerat zu stellen sind. 

15 [0027] Neue Verfahren zur Verbesserung der Darstel- 
lung der Sehzeichen unterliegen zudem der Nebenbe- 
dingung, daB an dem bekannten (Farb-) Bildschirm 
mbglichst wenig verandert werden muB, da es sich um 
eine Spezialanwendung der Bildschirme handelt und 

20 man fur diese Spezialanwendung auf kaufliche Farb- 
bildschirme, welche in groBen Stuckzahlen hergestellt 
werden, zuruckgreifen mdchte, damit die Sehtestgerate 
nicht unnOtig teuer sein mOssen. 
[0028] Die heute bekannten Testverfahren zur Pru- 

25 fung des Stereosehens sind moderne Varianten des 
schon im vorigen Jahrhundert vorgestellten Wheat- 
stone'schen Stereoskops. Bei dieser Darbietungsart 
werden dem linken und dem rechten Auge uber eine 
geeignete Bildtrennereinrichtung unterschiedliche zwei- 

30 dimensionale Bilder gezeigt. Diese zwei Bilder zeigen 
das raumliche Objekl so, wie es von den beiden Augen 
aus den unterschiedlichen Blickrichtungen gesehen 
wurde. Die beiden Teilbilder weisen querdisparat ver- 
schobene Bildanteile auf. Bei der sensorischen Ver- 

35 schmelzung der beiden Teilbilder rekonstruiert das 
visuelle System die Raumlichkeit des dargestellten 
Objekts. 

[0029] Bis vor einiger Zeit wurde als kommerzielle 
Stereotests hauptsachlich gedruckte Testbilder venwen- 

40 det, bei denen die querdisparate Versetzung der raum- 
lichen Bildanteile drucktechnisch realisiert wird. In den 
letzten Jahren wurden Sehtestverfahren vorgestellt, bei 
denen das Testbild auf einem Monitor oder einem LCD- 
Display angezeigt wird. Bei diesen Bildschirmverfahren 

45 gibt es aber das Problem, daB die Querdisparation nicht 
- wie bei drucktechnischen Verfahren - kontinuierlich, 
sondern nur in diskreten Schritten in Einheiten der 
Pixelbreite verandert werden kann. 
[0030] Die Schrittweite. mit der die Querdisparation 

50 verandert werden kann. ergibt sich aus der Anzahl der 
auf dem Monitor in jeder Zeile darstellbaren Bildpunkte, 
Wird z.B. ein LCD-Display mit einer Pixelbreite von 0,33 
mm verwendet, so ist der kleinste realisierbare Stereo- 
winkel und die Schrittweite aus einer Entfernung von 5 

55 m gleich arctan(0,33mm/5000mm) = 13,6 \/Vinkelsekun- 
den. Es ist offensichtlich, daB dies nicht ausreicht, um 
einen Stereogrenzwinkel von 10 Winkelsekunden meB- 
technisch genau zu erfassen. Deshalb kann mit derzeit 
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kommerziell erhaitlichen Moniloren keine genaue 
Bestimmung des Stereogrenzwinkels durchgefuhrt wer- 
den. Aus diesem Grund mussen neue Verfahren entwik- 
kelt werden, mit denen die Positioniergenauigkeit von 
Bildbestandteilen auf einem Matrix-Disptay verbessert 5 
werden kann. 

[0031] Es ist die Aufgabe der Erfindung. Verfahren fQr 
die Bilderzeugung auf einem an sicli bekannten Farb- 
bildschirm zu entwickeln. welche eriauben. Bilder 
genauer zu posltionieren als bisher. 10 
[0032] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren 
gemdB dem kennzeichnenden Teil des ersten Oder 
zwelten Patentanspruchs sowie durch einen Farbbild- 
schirm nach dem kennzeichnenden Teil des achten 
Patentanspruchs gel6st. 15 
[0033] Die erfindungsgema6en Verfahren verbessern 
die horizontale Positioniergenauigkeit von Bildberel- 
chen auf einem Farbbildschirm mit einer Ansteuerungs- 
einrichtung. Die Verfahren eignen sich besonders fur 
die Erzeugung raumlicher Bilder bzw. zur PrOfung des 20 
Stereosehens. 

[0034] Die Erfindung betrifft somit Verfahren fur die 
Bilderzeugung auf einem Farbbildschirm mit einer 
Ansteuerungseinrichtung. wobei jedem Pixel drei bei* 
einander angeordnete, unterschiedliche Farben emmi- 25 
tierende Farbbereiche zugeordnet sind und die Pixel in 
Zeilen und/oder Spalten angeordnet sind. 
[0035] ErfindungsgemaB wird durch die Ansteue- 
rungseinrichtung des Farbbildschirms ein sichtbarer 
Bildpunkt auf dem Farbbildschirm durch drei nebenein- 30 
ander liegende Farbbereiche unterschiedlicher, neben- 
einander liegender Pixel erzeugt (Dabei wird die feste 
Zuordnung der drei Farbbereiche zu einem bestimmten. 
rdumlich fixierten Pixel aufgehoben zugunsten einer 
variablen Zuordnung der Farbbereiche zu einem Pixel. 35 
dessen Lage durch die Auswahl der das Pixel ausma- 
chenden Farbbereiche festgelegt ist), Oder ein Oder 
mehrere darzustellende Bildbereiche werden aus mehr 
als einem Pixel gebildet wobei die darzustetlenden 
Bildbereiche einen Schwerpunkt der Lichtverteilung 40 
besitzen. und fur eine Bildbereichsverschiebung auf 
dem Bildschirm die Farbbereiche der Pixel so durch die 
Ansteuerungseinrichtung angesteuert werden, da 6 sich 
die vorgegebene Schwerpunktverschiebung des darzu- 
stetlenden Bildbereichs ergibt. 45 
[0036] Der zur DurchfOhrung des erfindungsgemSQen 
Verfahrens ben6tigte FartDblldschirm zeichnet sich erfin- 
dungsgemSB dadurch aus. daB die Ansteuerungsein- 
richtung des Farbbildschirms so aufgek^ut ist, daB 

so 

1) ein Bildpunkt auf dem Farbbildschirm durch drei 
nebeneinander liegende Farbbereiche unterschied- 
licher, nebeneinander liegender Pixel erzeugt wird 
und/oder 

2) ein Oder mehrere darzustellende unbunte Oder ss 
farbige Bildbereiche aus mehr als einem Pixel 
gebildet werden, wobei die darzustellenden Bildbe- 
reiche einen Schwerpunkt der Lichtverteilung besit- 



zen, und fOr eine Bildbereichsverschiebung eine 
Schwerpunktverschiebung des darzustellenden 
Bildbereichs erfolgt. 

[0037] Die geringste Verschiebung eines Bildes, die 
mit einem Matrix-Display erzeugt werden kann, ist nach 
dem Stand der Technik durch die Breite eines Pixels 
gegeben. Bei dem derzeit im POLATEST E venwende- 
ten TFT-Displays betrflgt die Breite eines Pixels 0,33 
mm. Daraus ergibt sich aus 5 m ein minimaler Stereo- 
winkel von 13,6 Winkelsekunden. 
[0038] Mit beiden erfindungsgemdBen Verfahren wird 
die horizontale Bildaufl6sung verbessert. Die 
erfindungsgemSBen Verfahren eignen sich insbesond- 
ere fur ein Sehtestgerat. Sie zeichnen sich dadurch aus, 
daB durch eine Ansteuerungseinrichtung des Farbbild- 
schirms ein Oder mehrere Bildbereiche auf dem Bild- 
schirm genauer positionierf werden kdnnen als bisher 
Die horizontale Positionierung von Bildbereichen erfolgt 
beim ersten Verfahren mit einer Genauigkelt von 1/3- 
Pixel durch die Ansteuerung der Farbbereiche unter- 
schiedlicher, nebeneinanderliegender Pixel und beim 
zweiten Verfahren mit einer beliebigen Genauigkeit 
durch eine Verschiebung des Lichtschwerpunktes der in 
den Bildbereichen vorhandenen Lichtverteilung. 
[0039] Damit muB aber bei einem bekannten Farbbild- 
schirm lediglich die Ansteuerungseinrichtung des Farb- 
bildschirms verandert werden, damit die 
erfindungsgemSBen Verfahren eingesetzt werden kdn- 
nen. Die Anpassung der Ansteuerungseinrichtung kann 
dabei soft- und/oder hardwaremSBig erfolgen.je nach 
dem Aufbau der jeweiligen Ansteuerungseinrichtung. 
[0040] Durch die Venwendung der erfindungs- 
gemSBen Verfahren erhSIt man somit einen Farbbild- 
schirm mit einer h6heren Positioniergenauigkeit, der 
insbesondere zur Messung der Wahrnehmungs- 
schwelle des Stereosehens vorteilhaft eingesetzt wer- 
den kann. 

[0041] Der Farbbildschirm ist vorzugsweise ein TFT- 
Display, uber dem ein Streifenpolarisator angebracht 
ist, damit man mittels einer vom Probanden zu tragen- 
den Polarisationsbrille, bei welcher den beiden Augen 
jeweils eine zum anderen Auge senkrecht stehende 
Polarisationsachse angeboten wird, die Stereowahr- 
nehmung testen kann. Es k6nnen aber auch andere 
Displays und Trennerverfahren eingesetzt werden, die 
es eriauben, dem rechten und linken Auge verschie- 
dene Teilbilder darzubieten. 

[0042] Alle in der DE 41 15 145 und der DE 94 13 371 
gemachten Arigaben fur das dort beschriebene Seh- 
testgerdt gelten sinngemSB auch fur das erfindungsge- 
mSBe Sehtestgerat, wobei die gemachten Angaben 
auch sinngemaB fur den erfindungsgemSBen Farbbild- 
schirm gelten. 

[0043] Die Erfindung wird im folgenden anhand eines 
/Ujsfuhrungsbeispiels, unter Bezugnahme auf die bei- 
liegenden Figuren, nSher eriautert, wobei das nachfol- 
gende Beispiel keinen abschlieBenden Charakter fur 
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die Erf indung hat und weitere vorteilhafte Ausgestaltun- 
gen der Erfindung beinhaltet. 
[0044] Es sind zu sehen in 

Figur 1 eine Detailansicht eines TFT-Dlsplays; s 

Flgur 2 eine Teilansicht eines TFT-Dlsplays; und 

Figur 3 die Uchtintensitat entlang eines Zeilenbe- 

reichs. welche fQr das rechte Auge eines w 
Beobachters bestimmt ist gemSB dem zwel- 
ten erfindungsgemaBen Verfahren; und 

Figur 4 die Lichtintensitat entlang eines Zeilenbe- 

reichs, welche fOr das linke Auge eines is 
Beobachters bestimmt ist (gemaS dem 
zweiten erfindungsgemafJen Verfahren). 

[0045] Die erfindungsgemaBen Verfahren werden im 
folgenden anhand des Sehpnjfgerates POLATEST E 20 
beschrieben, zu welchem es die Schutzrechte DE 41 15 
145 und der DE 94 13 371 gibt und mit welchem m6g- 
lichst viele Sehleistungsprufungen mit einem einzigen 
Sehprufgerat durchgefuhrt werden k6nnen. 
[0046] Eln derart universell einsetzbares Sehprufgerat 25 
erfullt sowohl aile Anforderungen der Brillenglasbestim- 
mung und ist auch bei der SehprQfung und dem Scree- 
ning der Sehfunklionen einsetzbar. Dieses universelle 
Sehprufgerat bietet naturiich grundsatzlich die MOglich- 
keit, neue Methoden der Sehleistungsprufung aufzu- 30 
nehmen. 

[0047] Die in der DE 94 13 371 gefundene L6sung - 
unter dem Handelsnamen Sehprufgerat POLATEST E 
bekannt - wird im weiteren in zwei Schritten dargestellt 
und erfullt alle oben gemachten Anforderungen. 35 
[0048] FOr die Darbietung von Sehzeichen. bei denen 
keine Trennung der Seheindrucke fur das rechte und 
das linke Auge erfolgen soli, erf Oil en bezuglich der Seh- 
zeichendarstellung Farbflachbildschirme, wie sie bei 
tragbaren Computern Verwendung finden, alle vorher 40 
genannten Anforderungen. 

[0049] Die Sehzeichen werden elektronisch in einem 
Graphikformat von 640 x 480 Pixein erzeugt entspre- 
chend dem heutigen technischen Stand von Fartoflach- 
bildschirmen. Dies ermCglicht die Darstellung von 45 
Sehzeichen bis zu einer Visusanforderung von 2.0 bei 
einer PrOfentfernung von mehr als 4 m. Auch runde 
Sehzeichen sind gut darstellbar, wenn man Rundungs- 
algorythmen verwendet. 

[0050] Die hohen Anforderungen der SehprOfung an so 
das PrOffeld - Uchtqualitat mdglichst den naturllchen 
Gegebenheiten entsprechend und flimmerfrei - lassen 
sich mit neuartigen Kompaktleuchtstofflampen im elek- 
tronischen Hochfrequenzbetrieb verwirklichen. Diese 
haben den Vorteil. weder beim Start der Lampen noch ss 
wahrend des Betriebs zu f lackern. Sie bieten auBerdem 
eine hohe Lichtausbeute und ein dem Sonnenlicht ahn- 
liches Energiespektrum. 
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[0051] Bei dem eingesetzten graphischen Farbflach- 
bildschirm und der beschriebene Durchleuchtung ist die 
Darbietung nur eine Frage der Auslegung der Ansteue- 
rung, also der Software. 

[0052] Die Darstellung in Gruppen oder Einzeldarbie- 
tung, zufallsgesteuerte Wiederholung. schneller Wech- 
sel der Sehzeichen, bewegte Sehzeichen und weitere 
Varianten sind daher relativ einfach zu verwirklichen. 
auch kombiniert mit veranderbarem Kontrast und in 
unterschiediichen Farben. 

[0053] FOr die simultane Trennung der Seheindrucke 
ist jedoch ein zusatzliches Element notwendig. 
[0054] Urn die gefundene LOsung der Aufgabe ver- 
standlich darstellen zu kOnnen, soil im folgenden zuerst 
kurz auf das Funktionsprinzip von Fartrflachbildschir- 
men. speziell auf das beim Sehprufgerat POLATEST E 
verwendete sogenannte "Aklivmatrixdisplay" Oder TFT- 
LCD", eingegangen werden. 

[0055] Farbflachbildschirme bestehen aus einer Viel- 
zahl von ROssigkristallelementen, in denen der elektro- 
optische Effekt von f lussigen. anisotropen Kristallen zur 
Lichtsteuerung eingesetzt wird. Diese Flussigkristalle 
kOnnen durch elektrische Felder in eine Vorzugsrich- 
tung orientiert werden. Die anisotropen Eigenschaften 
dieser so orientierten Kristalle bewirken, daB polarisier- 
tes Licht. je nach seiner Polarisationsrichtung 
geschwacht. v6ilig gesperrt oder durchgelassen wird. 
[0056] Diese Zustande werden folgendermaBen ver- 
wirklicht: In der Flussigkristallzelle sind Orientierungs- 
schichten so angebracht, daB die Langsachsen der 
Molekule, welche die linke und rechte Glasfiache beruh- 
ren, im ausgeschalteten Zustand um 90** zueinander 
gedreht sind. Wegen des Bestrebens der Molekule, sich 
in der flussigkristallinen Schicht parallel zueinander 
auszurichten, dreht sich ihre Vorzugsrichtung zwischen 
den beiden Glasfiachen um 90**. Die Flussigkristalle 
ordnen sich an wie in einem verdrillten Band. 
[0057] Die Polarisationsfilter sind so angeordnet, daB 
ihre DurchlaBrichtung mit der Vorzugsrichtung der 
Molekuliangsachsen an den beiden Glasfiachen 
zusammenfailt. Das durchtretende polarisierte Licht 
laBt sich von den MoIekOlen des FlOssigkristalls leiten 
und folgt ihrer verdrillten Struktur so. daB seine Schwin- 
gungsebene nach Durchlaufen der Schicht an der 
anderen Begrenzungsf lache um insgesamt 90** gedreht 
worden ist. Da es damit parallel zum zweiten Polarisati- 
onsfilter orientiert ist, kann Licht ungehindert aus der 
Flussigkristallzelle austreten. Die FlOssigkristallzelle ist 
lichtdurchtassig; sie erscheint hell. 
[0058] Anders verhait es sich, wenn an den beiden 
Elektroden der Flussigkristallzelle eine Spannung 
aniiegt. In diesem Falle haben die flussigkristallinen 
Molekule die Tendenz, sich mit ihrer Langsachse in 
Feldrichtung zu drehen: Bei genugend groBer Span- 
nung stellen sie sich alle senkrecht zu den Glasfiachen. 
auBer in einem schmalen Ubergangsbereich. Dadurch 
wird die Polarisationsebene des Lichtes beim Durchlau- 
fen der Schicht nicht mehr gedreht - der zweite Polarisa- 
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tionsfilter wird zum undurchdringlichen Hindernis. Die 
Flussigkristallzelle ist lichtundurchldssig; sie erscheint 
dunkel. 

[0059] Viele derartigen Zellen nebeneinander ange- 
ordnet ergeben einen graphischen Farbflachbitdschirm 
mit 640 X 480 = 307 200 Pixeln. Der Aufbau eines der- 
artigen graphikfahigen Farbflachbildschirmes (1) ist in 
FIgur 1 und 2 schematisch dargestellt 
[0060] Jedes Pixel (3a) ist wiederum aus roten, grO- 
nen und blauen Farbbereichen (bzw. PIxelteilen) (3a1 , 
3a2, 3a3) zusammengesetzt, die einzelnen wie ein 
rotes, grunes und blaues Lichtventil wirken. Sie lassen, 
je nach ihrer elektronischen Ansteuerung, mehr Oder 
weniger rotes. grOnes und blaues Licht durch. 
[0061] Angesteuert werden diese durch ein elektroni- 
sches Schaltelement (Transistor), das direkt am Licht- 
ventil angebracht ist. In einer Makrophotographle 
(Durchmesser = 1 mm) sind diese links in der oberen 
Ecke jedes Lichtventils zu erkennen. Die Leitungsbah- 
nen zur elektronischen Steuerung sind dabei als dunkle 
Binder ebenfalls sichtbar. 

[0062] Die drei Farbbereiche (3a1, 3a2. 3a3) 
Rot/Grun/Blau zusammengenommen ergeben den 
Seheindruck eines farbigen Pixels (3a) in der Gr6Be 
0,33 mm x 0.33 mm Aus vier Metern betrachtet weist 
jedes einzelne farbige Pixel (3a) einen Sehwinkel von 
0.28 Winkelminuten auf. Da das Auflfisungsvermbgen 
des Auges stets schlechter als 0.5 Sehwinkelminuten 
Ist. erzeugen die 307 200 farbigen Pixel (3a, 3b) des 16 
X 21 cm groBen Bildschirmes (1) ab einer Entfernung 
von 4 Metern also einen kontinuierlich erscheinenden 
Bildeindruck. 

[0063] Fur die simultane Darbietung der Sehzeichen 
zur Binokularprufung wird ein Spezlatfilter vor dem 
Farbflachbitdschirm angebracht, der glelchzeitig, zeilen- 
weise abwechseind den Seheindruck fOr das rechte und 
linke Auge polarisiert. Dieser Spezialfilter muB genau 
auf die Elementstruktur des Bildschirmes justlert sein, 
urn eine saubere Trennung zwischen den Bildern fur 
das rechte und das linke Auge zu gewahrleisten. Das 
Material, welches for diesen Spezialpolarisator verwen- 
det wird. ist das gleiche. das im Polatest-SehprQfgerm 
fur die Random- Dot-Teste seit langem benutzt wird. Mit 
dieser Zusatzeinrichtung ist die simultane Darbietung 
der Sehzeichen mit positiver Polarisation verwirkicht. 
[0064] Fur beide Darbietungsarten - mit und ohne 
Trennung der Seheindrucke - erfolgt die Ansteuerung 
und Erzeugung der Teste mit modernster Computer- 
technologie, die den Anforderungen eines schnellen 
Bildaufbaues der Sehzeichen gerecht wird. 
[0065] Das Herzstuck dieser Ansteuerung ist in die- 
sem speziellen Beispielfall ein CYRIX 486SLC Mikro- 
prozessor, der mit 33 MHz Taktfrequenz arbeitet. Ein 
spezieller, auf den Flachbildschirm (1) abgestimmter 
Graphik-Controller ist fur die Ansteuerung des LCD- 
Bildschirms (1) notwendig. 

[0066] Beide Komponenten sind auf kletnstem Raum 
im neuesten Industriestandard. dem sogenannten 
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PC/104-Format venwirWicht. Die Rechenleistung eines 
kompletten 486/33-MHz-Rechners ist hiermit auf 96 x 
90 X 35 mm komprimiert. 

[0067] Als Datenspeicher fur die Sehzeichen werden 
5 vorzugsweise PCMCIA-Flashkarten eingesetzt. Diese 
haben gegenuber den normalerweise als Massenspei- 
cher venwendeten Festplatten viele Vortelle: 

schnelle Zugriffszeiten. 
10 - unempfindlicher, da keinerlei mechanisch bewegte 
Teile, 

Software Update durch einfachen Tausch der Kar- 
ten. 

kleiner und 
75 - geringerer Stromverbrauch. 

[0068] Die Auswahl und Anwahl der Sehzeichen 

erfolgt durch eine Infrarot-Fernsteuerung. 

[0069] Die eingangs gestellte Frage nach der Techno- 

20 logie fur ein universell einsetzbares Sehprpfgerdt ist 
durch die vorgestellte Kombination eines durchleuchte- 
ten elektronisch gesteuerten Farbflachbildschirmes (1) 
mit einem hochpr&zis hergestellten Spezialpolarisator 
gel6st worden. Brillenglasbestimmung und Sehlei- 

25 stungsprufungen sind damit uneingeschr&nkt durch- 
fuhrbar. 

[0070] Der Leistungsumfang des Sehprufgerates 
POLATEST E ist zusammenfassend im folgenden kurz 
dargestellt. 

30 [0071] Das 16 X 21 cm groBe Testfeld (1), in dem die 
Sehzeichen darget)Oten werden, welst eine Leucht- 
dichte von etwas uber 300 cd/m^ auf und hat eine son- 
nenlichtahnliche Lichtfarbe mit der Farbtemperatur 
4.000° K. Der Kontrast von dunklen Sehzeichen auf hel- 

35 lem Testfeld betragt 97 %. Das Prufleld (1 ) und die Seh- 
zeichen kOnnen in ihrer Helligkeit unabhangig 
voneinander in 32 Stufen geandert werden. Dadurch ist 
z.B. eine inverse Darstellung der Sehzeichen (hell auf 
dunWem Grund) mOgllch. 

40 [0072] Der Kontrast der Sehzeichen ist in 32 Graustu- 
fen einstellbar, das PrOffeld und die Sehzeichen sind in 
Farbe (32 768 Farben) und Helligkeit variierbar, so daB 
sich neue Dimenslonen der Sehprufung erOffnen. 
[0073] Unterschledliche Arten von Sehzeichen - 

45 Buchstaben, Ziffern. Landoltringe. Snellen-E und Kin- 
dersehzeichen - kOnnen angewfihlt und in unterschied- 
lichen GrOBen fur einen Bereich der 
Vtsusanforderungen zwischen 0,05 und 2,0 dargeboten 
werden. Bel der Darbietungsart kann zwischen Grup- 

50 pendarstellung*^(eine Oder mehrere Zeilen unterschiedli- 
Cher Visusanforderung) und Einzetdarbietung gewShlt 
werden. Der Blldwechsel erfolgt innerhalb von 0.5 
Sekunden. Die Reihenfolge der Bllder kann individuell 
eingestellt werden. z.B. fur die Brillenglasbestimmung. 

55 bei der eine festgelegte Reihenfolge der Sehzeichen 
vorteilhafl ist, Zahlreiche Sonderteste fur die verschie- 
denartigsten Funklionsprufungen sind vorhanden. 
[0074] Die Sehscharfebestimmung ist normgerecht 
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mit Landoltringen und Buchstaben mSglich. Eine 
Besonderheit ist in der MOglichkert zu sehen. zwischen 
Gruppendarbietung und Einzeldarfeietung mit vorgege- 
bener und/oder zufallsgesteuerter Reihenfolge der Seh- 
zeichen wShlen zu kOnnen. 5 
[0075] Die binokulare Brillenglasbestlmmung erfolgt 
bei simultaner positiver Pdarisationstrennung der Seh- 
eindrOcke. Mit dieser Technik kdnnen alle gebrauchli- 
chen Systeme der binokularen Funktionsprufung 
verwirWicht werden. Derzeit sind die Sehzeichen der w 
MeB- und Kon-ektionsmethodik nach H J. Haase (MKH), 
Abgleichteste und Elemente der graphischen Analyse 
vorhanden. 

[0076] Speziell sei hier erwahnt, da(3 erstmals die 
berechtigte Forderung nach einem gleichgrofSen Netz- is 
hautbild fur die Sehzeichen bei unterschiedlichen Pruf- 
entfernungen verwirklicht werden konnte. Bisher hatten 
beim Polatest-Sehprufgerat die Sehzeichen nur in 5,5 m 
Prufentfernung die ursprOnglich erart>eiteten Abmes- 
sungen auf der Netzhaut. 20 
[0077] Dieses SehprufgerSt ernndglicht eine Vielzahl 
weiterer Anwendungen. Es ist universell einsetzbar und 
erOffnet daher ein weites Feld fur interdisziplin^re 
Zusammenarbeit bei der WeiterentwicWung der Sehlei- 
stungsprufung. Am POLATEST E-SehtestgerSt selbst 25 
andern derartige Weiterentwicklungen nichts. Nur die 
Software und/oder die Display-Ansteuerung mu3 enl- 
sprechend ergSnzt werden, will man das erfindungsge- 
mafJe Verfahren einsetzen. 

[0078] Die Erzeugung der Stereobildpaare erfolgt bei 30 
dem ertindungsgemSBen SehtestgerSt dadurch. da6 
das Teilbild fur das rechte Auge uber die ungeradzahli- 
gen Zeichen eines TFT-Displays und das Teilbild fur das 
linke Auge uber die geradzahligen Zeilen (4a, 4b) dar- 
gestellt wird. Fur den Betrachter werden die Teilbilder 35 
fur das rechte und linke Auge durch einen Streifenpola- 
risator vor dem TFT-Display und eine entsprechend 
polarisierte Brille getrennt. 

[0079] Zur Erzeugung des raumlichen Seheindrucks 
werden diejenlgen Bildanteile, die sich raumlich aus 40 
dem Display abheben sollen, in einem der beiden Teil- 
bilder urn eine bestimmten Betrag seitlich (querdispa- 
rat) versetzt. 

[0080] Der zur Durchfuhrung des ersten erfinderi- 
schen Verfahrens benStigte Farbbildschirm muB eine 45 
Ansteuerungseinrichtung aufweisen, bei der jedes Pixel 
vorzugsweise aus drei nebeneinanderliegenden Farb- 
rechtecken (z.B. mit den drei Grundfarben Rot, Grun 
und Blau) aufgebaut ist. 

[0081] Die Ansteuerungseinrichtung des Farbbild- so 
schirms muB so aufgebaut sein, daB die farbigen Pixel- 
teile auf dem Fart>bildschirm unabhangig voneinander 
angesteuert werden kfinnen. 

[0082] Das erste Verfahren beruht auf der Tatsache. 
daB sich jedes Pixel (Figur 1 mit 3a) des TFT-Displays ss 
aus drei schmalen nebeneinander liegenden farbigen 
Rechtecken (3a1 , 3a2, 3a3), die in den Grundfarben rot, 
grun und blau leuchten, aufbaut. Jedes dieser Recht- 



ecke (Sal, 3a2, 3a3) ist etwa 0.11 mm breit und 0.33 
mm hoch.^ 

[0083] Da zur Augenprufung nur nahezu unbunte Ste- 
reobilder benOtigt werden. kann die Schrittweite der 
Querversetzung von Bildbereichen dadurch verWeinert 
werden, daB Bildpunkte nicht um eine ganzzahlige 
Anzahl von Pixeln versetzt werden (z.B. durch eine Ver- 
setzung des RGB-Fartrtripels bei 3a um eine Pixelbreite 
nach 3b), sondern in Schritten von 1/3-PixeL Soil z.B. 
ein Bildpunkl bei 3a um 1/3-Pixel verschoben werden. 
so I6scht man das links befindliche rote Farbrechteck 
(3a1) aus und fugt auf der rechten Seite ein rotes Farb- 
rechteck (3bl) an. Dadurch wird aus dem RBG-Pixel 
(3a) ein BGR-Pixel (3a'). 

[0084] Die Kennzeichen des neuen Verfahrens sind, 

a) daB Bildpunkte auf dem Bildschirm um weniger 
als eine Pixelbreite verschoben werden kOnnen, 
bzw. 

b) daB der minimale realisierbare Stereowinkel 
nicht durch die Pixelbreite begrenzt ist. sondern auf 
ein Drittel des herkbmmlichen Wertes verringert 
werden kann. bzw. 

c) daB Bildpunkte auf dem Bildschirm In Schritten 
von einem Drittel der Pixelbreite verschoben wer- 
den k6nnen. 

[0085] Mit dem ersten erfindungsgemaBen neuen 
Verfahren ist es also mbglich. die minimale Verschie- 
bung von Bildanteilen um den Faktor 3 gegenuber dem 
derzeitigen Wert zu verringern. Mit der erfindungs- 
gemaBen Methode kann aus 5 m Distanz mit dem Pola- 
test E also eine minimale Querdisparation von 4.54 
Bogensekunden erzielt werden. 
[0086] Auch durch ein weiteres Verfahren kann man 
die Positioniergenauigkeit von Bildbereichen auf einem 
Bildschirm verbessern. 

[0087] Der zur Durchfuhrung des zweiten erfinderi- 
schen Verfahrens benotigte Bildschirm muB eine 
Ansteuerungseinrichtung aufweisen. die die Erzeugung 
einer Schwerpunktverschiebung der Lichtverteilung 
eines darzustellenden Bildbereichs ermOglicht. 
[0088] Bei diesem Verfahren sollten die Sehobiekte 
keine einzelnen Punkle sondern eine aus mehr als 
einem Pixel bestehende Lichtverteilung sein. In Figur 3 
wurde zur Veranschaulichung angenommen, daB dem 
linke Auge ein schmaler, senkrechter Lichtbalken ange- 
boten werden soil, der im horizontalen Querschnrtt eine 
gaussf6rmige Lichtverteilung hat. Auf dem Bildschirm 
wird dieseiJchtverteilung durch die Lichtintensitaten an 
den durch die Pixel vorgegebenen Stutzstellen angena- 
hert. Das visuelle System kann aufgrund seiner inte- 
grierenden Fahigkeit sehr genau die Lage des 
Schwerpunktes dieser Lichtverteilung lokalisieren. Um 
jetzt einen seitlich versetzten Lichtljalken fur das rechte 
Auge zu generieren, muB die Ansteuerungseinheit die 
Lichtintensitaten einer Gausskurve berechnen, deren 
Lichtschwerpunkt entsprechend verschoben ist, und als 
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Teilbild fOr das rechte Auge anzeigen. Mit diesem Ver- 
fahren kann man beliebig Weine Bildversetzungen 
erzeLroen. die durch die Fahigkeit des visuellen 
Systems zur Auffindung des Uchtschwerpunkts ent- 
sprechend lokalisiert werden und bei einer haploskopi- 5 
schen Darbietung in einen entsprechenden raumllchen 
Seheindruck umgesetzt werden. 
[0089] In den Figuren 3 und 4 ist dieses Verfahren fur 
eine Verschiebung der gaussfdrmigen Lichtkurve ent- 
lang einer Zeile dargestellt, wobel in der Figur 3 die 10 
Lichtintensitat fOr das rechte Auge und in der Figur 4 die 
Lichtintensitat fur das linke Auge dargestellt ist. Auf der 
vertikalen Achse istdabei die Lichtintensitat und auf der 
waagrechten Achse die Position eines Pixels aufgetra- 
gen, wobei ein Skalenteil mit der Gr6Be eines Pixels is 
ubereinstimmt. In Figur 4 ist die Verteilung der Lichtin- 
tensitat im Vergleich zur Figur 3 versetzt. so da3 der 
Lichtschwerpunkt urn 1/3 der Pixelbreite nach rechts 
verschoben ist. 

[0090] Wie diese beiden Figuren 3 und 4 belegen. 20 
kann man bei einem Sehzeichen allein durch eine Ver- 
dnderung der Lichtintensitat an den durch die Position 
der Pixel vorgegebenen Stutzstellen eine Verlagerung 
des Lichtschwerpunktes und damit eine seitliche Ver- 
schiebung des Bereichs bewirken. 25 
[0091] Auch dieses zweite Verfahren verbessert das 
MeBverfahren zur Bestimmung des Stereogrenzwinkels 
entweder allein oder in Kombination mit dem ersten Ver- 
fahren. 

[0092] Das zweite Verfahren ist nicht auf Farbbild- 30 
schirme beschrankl, sondern es ist auch auf einem 
schwarz/weiB Bildschirm einsetzbar. 
[0093] Die Positioniergenauigkeit von Bildbestandtei- 
len wird mit dem zweiten Verfahren nicht nur in horizon- 
taler Richtung sondern auch in beliebigen anderen 35 
Richtungen wesentlich erhOht. FOr die PrQfung des Ste- 
reosehens ist allerdings nur die Verbesserung der hori- 
zontalen AuflGsung von Bedeutung. 
[0094] Das erste Verfahren ist gut geeignet, um Seh- 
zeichen. die aus Weinen Punkten oder Linien bestehen, 40 
wie z.B. Random- Dot-Stereogramme. 3-dimensional 
darzustellen. Bei diesem Verfahren ist die Schrittweite 
aber auf eine Bildverschiebung von 1/3 der Pixelbreite 
limitiert. 

[0095] Das zweite Verfahren ist vorzugsweise fur 45 
etwas breitere Lichtverteilungen geeignet, hat aber den 
Vorteil, dafi sich eine praktisch beliebig genaue Positio- 
niergenauigkeit erreichen laBt und eine Verschiebung in 
alle Richtungen mGglich ist. 

[0096] Die erfindungsgemaBen Verfahren sind nicht so 
auf TFT-Displays (1) beschrankt, sondern kdnnen auch 
bei anderen Sehtestgeraten. die mit herk6mmlichen 
Fernsehmonitoren arbeiten, angewandt werden. Moni- 
tore, die die Sony-Triniton BildrOhre verwenden, haben 
eine dem TFT-Display ahnliche RGB-Streifenmaske, bei 55 
sich jeder Bildpunkt aus drei nebeneinander liegenden 
Farbrechtecken zusammensetzt. Auch Eizo Monitore 
verwenden einen ahnlichen Aufbau der Pixel. Auch auf 



einfache Farbfernsehmonitore, die eine hexagonale 
Bildpunktmatrix aufweisen. lassen sich diese Verfahren 
anwenden. 

[0097] Wenn Dber einem Fernsehmonitor kein Strei- 
fenpolarisator angebracht werden kann, mOssen aller- 
dings andere Trennerverfahren zur haploskopischen 
Darbietung, wie z.B. eine alternierende Bilddaibietung 
fur das rechte und linke Auge mittels LCD-Shutterbril- 
len. eingesetzt werden. 

Patentanspruche 

1 . Verfahren fur die Bilderzeugung auf einem Farbbild- 
schirm mit einer Ansteuerungseinrichtung, wobei 
jedem Pixel (3a) drei beieinander angeordnete, 
unterschiedliche Farben emmitierenden Farbberei- 
che (3a 1. 3a2, 3a3) zugeordnet sind und die Pixel 
(3a, 3b) in Zeilen (4a, 4b) und/oder Spalten (5a, 5b) 
angeordnet sind, dadurch gekennzeichnet, da3 
durch die Ansteuerungseinrichtung des Farbbild- 
schirms (1) ein sichtbarer Bildpunkt (3a') auf dem 
Farbbildschirm (1) durch drei nebeneinander lie- 
gende Farbbereiche (3a2, 3a3, 3b1) unterschiedli- 
cher, nebeneinander liegender Pixel (3a, 3b) 
erzeugt wird. 

2. Verfahren fur die Bilderzeugung auf einem Bild- 
schirm mit einer Ansteuerungseinrichtung. wobei 
die Pixel (3a, 3b) In Zeilen (4a, 4b) und/oder Spal- 
ten (5a, 5b) angeordnet sind, dadurch gekenn- 
zeichnet, daf3 ein oder mehrere darzustellende 
Bildbereiche aus mehr als einem Pixel (3a, 3b) 
gebildet werden. wobei die darzustellenden Bildbe- 
reiche einen Schwerpunkl der Uchtverteilung besit- 
zen, und dal3 fur eine Bildbereichsverschiebung auf 
dem Bildschirm die verschiedenen Pixel (3a, 3b) so 
durch die Ansteuerungseinrichtung angesteuert 
werden, daf3 die sich eine vorgegebene Schwer- 
punktverschiebung des darzustellenden Bildbe- 
reichs ergrbt. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, da6 die Gesamtintensitat der verschobe- 
nen Uchtverteilung gleich der Gesamtintensitat der 
unverschobenen Uchtverteilung ist. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, da3 das Verfahren nach Anspruch 1 mit 
dem Verfahren nach Anspruch 2 kombiniert wird. 

5. Verfahren nach einem der AnsprDche 1-4, dadurch 
gekennzeichnet, da3 jedem Auge ein separates 
Teilbild dargeboten wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1-5. dadurch 
gekennzeichnet, daB der Bildschirm in einem Seh- 
testgerat verwendet wird. 
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7. Verlahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB der oder die darzustellenden Bildbe- 
reiche Sehzeichen sind. 

8. Vertahren nach einem der Anspruche 6 cxJer 7, s 
dadurch gekennzeichnet. daB das Sehtestgerat zur 
Messung der Wahmehmungsschwelle des Stereo- 
sehens gemaB DIN 5340 des visuellen Systems 
einer zu untersuchenden Person venwendet wird, 
wobei in einem vorab festgelegten Abstand defi- io 
nierte Bildbereidie dargeboten werden. 

9. Farbbildschirm mit einer Ansteuerungseinrichtung, 
wobei einem Pixel (3a. 3b) drei beieinander ange- 
ordnete, unterschiedliche Farben emmrtierenden is 
Farbbereiche (3a1, 3a2, 3a3) zugeordnet sind und 

die Pixel (3a, 3b) in Zeilen (4a, 4b) und/oder Spal- 
ten (5a, 5b) angeordnet sind, dadurch gekenn- 
zeichnet, da(3 die Ansteuerungseinrichtung des 
Farbbildschirms (1) so aufgebaut ist daB ein sicht- 20 
barer Bildpunkt (3a') auf dem Farbbildschirm (1) 
durch drei nebeneinander liegende Farbbereiche 
(3a2, 3a3, 3b1) unterschiedlicher, nebeneinander 
liegender Pixel (3a, 3b) erzeugt wird und/oder ein 
Oder mehrere darzustellende Bildbereiche aus 25 
mehr als einem Pixel (3a. 3b) gebildet werden. 
wobei die darzustellenden Bildbereiche einen 
Schwerpunkt der Lichtverteilung besitzen. und fur 
eine Blldbereichsverschiebung eine Schwerpunkt- 
verschiebung des darzustellenden Bitdbereichs 30 
ertolgt. 

10. Farbbildschirm nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeidinet, daB der Farbbildschirm (1) ein TFT-Dis- 
play ist, 35 

11. Fartjbildschirm nach einem der Anspruche 9 Oder 
10, dadurch gekennzeichnet. daB uber dem Farb- 
bildschirm (1) ein Streifenpolarisator angebracht 
ist. 

12. Farttoildschirm nach einem der AnsprOche 9-11. 
dadurch gekennzeichnet, daB ein Pixel (3a) aus 
drei nebeneinanderliegenden Farbrechtecken (3a1 . 
3a2, 3a3) mit den drei Grundfarben Rot. Grun und 45 
Blau aufgebaut ist. 

13. Farbbildschirm nach einem der AnsprOche 9-12, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine Lambda- Viertei- 
Folie vor oder nach der Polarisationsfolie auf dem so 
Bildschirm (1) angebracht Ist. 

14. Farbbildschirm nach einem der Anspruche 9-13, 
dadurch gekennzeichnet. daB der Farbbildschirm 

(1) Teil eines Sehtestgerates ist. ss 

15. Farbbildschirm nach Anspruch 14. dadurch 
gekennzeichnet, daB auf dem Bildschirm (1) des 



}2 A2 16 

Sehtestgerats auch farbige Sehzeichen darstelibar 
sind. 

16. Farbbildschirm nach einem der Anspruche 14 oder 
15, dadurch gekennzeichnet, daB auf dem Display 
(1) des Sehtestgerats auch bewegte Sehzeichen 
darstelibar sind. 

17. FartDbildschirm nach einem der Anspruche 14-16. 
dadurch gekennzeichnet. daB der Farbbildschirm 
Teil eines SehtestgerSt ist, bei welchem zur Mes- 
sung einer raumlichen Wahmehmungsschwelle 
des visuellen Systems einer zu untersuchenden 
Person in einem vorab festgelegten Abstand Seh- 
zeichen dargeboten werden. 
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(54) Verfahren fQr die Bilderzeugung auf einem Farbbildschirm und ein dazu geelgneter 
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(57) Die Erflndung betrifft ein Verfahren fur die Bil- 
derzeugung auf einem Fart>bildschirm mit einer 
Ansteuerungseinrichtung, wobei jedem Pixel drei bel- 
einander angeordnete, unterschiedliche Farben emmi- 
tlerenden Farbberelche zugeordnet sind und die Pixel In 
Zeilen und/oder Spalten angeordnet sind. 

Erf indungsgemSB wird durch die Ansteuerungsein- 
richtung des Farbbildschirms ein sichtbarer Blldpunkt 
auf dem Farbbildschirm durch drei nebeneinander lie- 
gende Farbbereiche untenschledlicher. nebeneinander 
liegender Pixel erzeugtwird. 

In einem welteren erfindungsgema8en Verfahren 
werden ein oder mehrere darzustellende Bildbereiche 
aus mehr als einem Pixel gebildet, wobei die darzustel- 
lenden Bildbereiche einen Schwerpunkt der Lichtvertei- 
lung besitzen, und fur eine Bildbereichsverschiebung 
auf dem Bildschirm werden die verschiedenen Pixel so 
durch die Ansteuerungseinrichtung angesteuert, daB 
die sich eine vorgegebene Schwerpunktverschiebung 
des darzustellenden Bildbereichs ergibt. 

Bei dem erfindungsgemaBen Farbbildschirm mit 
einer Ansteuerungseinrichtung sind einem Pixel drei 
beieinander angeordnete, unterschiedliche Farben 
emmitierenden Farbbereiche zugeordnet und die Pixel 
sind in Zeilen und/oder Spalten angeordnet. 

ErfindungsgemaR ist die Ansteuerungseinrichtung 
des Farbbildschirms so aufgebaut, da8 ein sichtbarer 
Blldpunkt auf dem Farbbildschirm durch drei nebenein- 



ander liegende Farbbereiche unterschiedlicher, neben- 
einander liegender Pixel erzeugtwird und/oder ein oder 
mehrere darzustellende Bildbereiche aus mehr als 
einem Pixel gebildet werden, wobei die darzustellenden 
Bildbereiche einen Schwerpunkt der Lichtverteilung 
besitzen, und fur eine Bildbereichsverschiebung eine 
Schwerpunktverschiebung des darzustellenden Bildbe- 
reichs erfolgt. 
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Numtner der Anmeldung 



Nach Auffassung der Recherchenabteilung entspricht die vodiegende europdische Patentanmeldung nicht den 
Anforderungen an die EinheitltchKeit der Erfindung und enthlktt mehrere Erfindungen oder Gruppen von 
Erfindungon, namtich: 

1. Anspriiche: 1 4-10 

Verfahren fur die Bilderzeugung auf einer Farbmatrixanzeige, 
mit roten, griinen and blauen Sub-Bi Idpunkte, die einen 
sichtbare Punkt bilden, dadurch gekennzeichnet , dass die 
drei Sub-Bi Idpunkte unteschiedl icher (mindestens zwei ) 
physiker nebeneinander liegender Bildpunkte angehoren (z.b. 
die erste zwei Sub-Bildpunkte gehoren einem ersten physiken 
Bild-Punkt an, und der dritte gehort dem volgenden physiken 
Bild-Punkt an). 



2. Anspruch : 2 3 

Verfahren fur die Bi Iderzeugung auf einer Matrixanzeige, mit 
Bildbereiche, die aus mehr als einen Bildpunkt und einen 
Lichtverteilungschwerpunkt bestehen, und die um einen 
Sub-Bildpunkt verschoben sein kann. um den Schwerpunkt zu 
verschieben. 
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ANHANG ZUM EUROPAlSCHEN RECHERCHENBERiCHT 

UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR. EP 98 11 7971 



In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten europaischen Recherchenbericht angefQhrten 
Patentdokumente angegeben. 
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FQr ndhere Einzelheiton zu diesem Anhang : siehe AmtstMatt des Europaischen Patentamts, Nr. 12/82 
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